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4 ABSTRACT 
Continuous rise in energy cost and increased competitiveness have motivated 
rice enterprises to find new ways to improve productivity, reduce resource 
consumption, minimise waste generation, and ultimately, raise profitability.  
Consequently, there has been extensive research and development works in the 
conversion of the by-products from rice mills into value-added products.  However, 
most of the works on the improvement of the rice mill and its downstream processes 
have been carried out in the piece-meal manner.  There is a clear need for a 
systematic framework to optimise and improve the existing rice mill and its value-
added processes in an integrated, resource-efficient way.  The new framework 
developed in this thesis includes four key components as described below.  
Component 1: A new cost-screening framework that is known as the resource-
efficient screening (RES) method to screen the rice value chain and select the 
products and technologies targeted to maximise profit.  Component 2: The 
framework for an integrated, resource-efficient (IRE) rice mill complex to synthesise 
the processes by evaluating the trade-off between the product revenue, capital 
investment and utility consumption.  The model also considers the seasonality and 
degradation of rice resources with time.  Component 3: A new framework called the 
integrated, resource-efficient (MSIRE) framework has also been developed for the 
rice enterprise that operates a cluster of rice mills at different locations.  The MSIRE 
framework is used to determine the product portfolio for each rice mill, the location 
of the cogeneration system and its optimal scale, whether to expand the current 
processing facility or to build a new facility and the configuration of the paddy and 
rice husk logistic network. Component 4: A framework that combines the optimal 
logistic network of rice husk, with the rice mill’s utility supply network has also been 
developed.  These frameworks were successfully implemented on several case 
studies involving different scenarios of a national rice enterprise, and produced 
significant improvement in the enterprise’s profitability. 
vi 
 
v
i 
5 ABSTRAK 
 
 
 
 
Kos tenaga dan daya saing yang semakin meningkat telah mendorong 
pengusaha kilang beras untuk mencari alternatif bagi mengurangkan penggunaan 
sumber serta penghasilan sisa, dan seterusnya, meningkatkan keberuntungan.  
Banyak penyelidikan yang melibatkan penggunaan produk sampingan dalam proses 
pengilangan beras telah dilaksanakan untuk menghasilkan produk yang mempunyai 
nilai tambah.  Namun begitu, kebanyakan penyelidikan untuk memperbaiki proses 
pengilangan beras telah dilaksanakan secara terpisah.  Oleh itu, rangka kerja yang 
sistematik bagi mengintegrasi proses yang sedia ada dalam kilang beras dengan 
proses hiliran, dengan penggunaan sumber dengan cekap adalah amat diperlukan. 
Kaedah yang dipaparkan dalam tesis ini boleh dibahagikan kepada empat komponen 
sebagaiman yang dinyatakan di bawah.  Komponen 1: Rangka kerja baru yang 
dikenali sebagai Resource-Efficient Screening (RES) melibatkan pemilihan rantaian 
nilai beras serta produk dan teknologi yang sewajarnya untuk menjana keuntungan 
yang maksimum.  Komponen 2: Satu rangka kerja telah dibangunkan untuk sintesis 
proses dalam Integrated, Resource-Efficient (IRE) rice mill complex dengan menilai 
imbal-balik antara hasil produk, modal dan kos utiliti.  Model IRE ini juga 
mengambil kira sifat bermusim serta potensi degradasi sumber padi dalam jangka 
masa yang tertentu.  Komponen 3: Satu rangka kerja baru yang dipanggil Multisite 
Integrated, Resource-Efficient (MSIRE) juga telah dibangunkan untuk pengusaha 
kilang beras yang mengoperasikan sekelompok kilang padi di beberapa lokasi yang 
berbeza.  Rangka kerja MSIRE digunakan untuk menentukan portfolio produk bagi 
setiap kilang beras, lokasi serta skala yang optimum untuk sistem cogeneration, 
keputusan sama ada meningkatkan kapasiti bagi proses yang sedia ada dalam fasiliti 
atau membina kilang yang baru dan konfigurasi rangkaian logistik bagi padi dan 
produk beras.  Komponen 4: Satu rangka kerja juga dipaparkan untuk konfigurasi 
rangkaian logistik sekam padi yang optimum di kilang beras, dengan mengambil kira 
aspek jaringan bekalan utiliti di sesebuah kilang beras.  Kaedah-kaedah ini telah 
berjaya diaplikasikan ke atas beberapa kes kajian industri beras di bawah senario 
yang berbeza, dan hasilnya menunjukkan peningkatan keberuntungan industri 
tersebut dengan ketara. 
